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Zur Rekonstruktion von Austauschbeziehungen erfreut sich der Import
fund in der Archäologie großer Beliebtheit. Im Idealfall unterscheidet sich 
dieser deutlich vom typischen lokalen Fundgut und kann einem bestimm
ten Herkunftsgebiet zugewiesen werden. Ungleich schwieriger ist die ent
gegengesetzte Blickrichtung, welche den Export von Rohstoffen und seine 
Bedeutung für die Exportregion in den Mittelpunkt rückt. Nimmt man 
hierfür das Erzgebirge als Beispiel, so belegt ein reiches archäologisches 
und historisches Quellenmaterial den Abbau von Silbererzen spätestens 
seit dem 12. Jahrhundert.1 Da Silber während des Mittelalters den global 
dominierenden Währungsstandard darstellte, dürfte das Erzgebirge als 
eine der reichsten europäischen Lagerstätten daher eine zentrale Rolle 
bei der Versorgung der europäischen Münzen mit Silber gespielt haben.2 
Diese verschaffte der Region einen komparativen wirtschaftlichen Vorteil, 
der sich archäologisch aber wiederum nur indirekt in den hochwertigen 
Importfunden aus anderen Regionen und den Spuren des Bergbaus 
niederschlägt.3 Das Forschungsproblem besteht also darin, dass wir von 
den Austauschnetzwerken des Mittelalters archäologisch im besten Fall 
nur den Ort der Produktion und den Ort der Niederlegung oder des Ver- 
lusts erschließen können.

Dass mit einem solchen Modell die Komplexität von globalen Roh
stoffströmen verlorengeht, zeigt ein vergleichender Exkurs in die Ströme 
des neuzeitlichen Silberhandels: Da China seinen Bedarf an Silber nicht 
aus eigenen Lagerstätten decken konnte, war es auf den Export hoch
wertiger Güter wie Seide angewiesen, um seinen Bedarf zu decken. Mit 
der beginnenden Ausbeutung reicher Silbervorkommen in Südamerika 
setzte daher über die Handelsniederlassung in Manila ab 1570 ein inten
siver direkter Handel zwischen China und Spanien ein.4 Dieser Handel 
begründete eine bis in das 20. Jahrhundert hineinreichende direkte 
Verflechtung der spanischen und chinesischen Silberwährungen5 und 
gilt vielen Betrachtern der Globalisierungsgeschichte6 als wesentlicher 
Meilenstein. Die Auswirkungen der erheblichen Fördermengen aus den 
Silberminen Südamerikas auf den europäischen Silbermarkt und die all
gemeine Preisentwicklung sind intensiv diskutiert worden7 und verstellen 
möglicherweise den Blick auf die damals auch noch relevante Rolle des 
Erzgebirges als alternativer Silberlieferant des Überseehandels.8 Dass die 
Menge des aus Sachsen abfließenden Silbers und die globalen Zusam
menhänge auch den Zeitgenossen des 16. Jahrhunderts bekannt waren, 
zeigt ein Wort Martin Luthers von 1524, der die Messestadt Frankfurt als 
„Silberloch" bezeichnet, durch welches das Silber im Austausch gegen 
Luxusgüter das Reich verlässt.9 Bemerkenswert an diesem Zitat ist auch die 
klare Herausstellung eines Messeplatzes in seiner Bedeutung als Drehkreuz 
der globalen Silberströme.10

Obwohl belastbare Aussagen für den Silberhandel des Mittelalters 
weitgehend fehlen, können wir mit Blick auf die neuzeitlichen Verhältnisse 
dennoch annehmen, dass eine bestimmte Grundkonstellation bereits vor
her vorhanden gewesen sein muss. Hierbei stehen den Bergbauregionen 
mit reichen Lagerstätten grundsätzlich Regionen mit einem ausgeprägten 
Bedarf an Silber gegenüber. Der Austausch zwischen beiden Regionen 
erfolgt nicht unstrukturiert durch eine „räumliche Diffusion" des Silbers, 
sondern wird über Zonen mit besonders hoher wirtschaftlicher Interak
tion abgewickelt. Ein Verständnis dieser räumlichen und quantitativen
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Dimensionen muss daher eine Methode entwickeln, die eine Beschreibung 
der Silberströme auf Grundlage archäologischer Quellen zulässt. Diese 
würde es gerade in Bergbauregionen erlauben, neben der Kategorie der 
Importfunde auch den Aspekt der Exporte zu untersuchen.

Zur Methode der Netzwerkanalyse bei 
Hortfunden - Konzepte und Vorbehalte

11 Brughmans u.a. 2012; Brughmans 2013; Collar u.a. 
2015.
12 Noe 1949; Herschend 1989.

Obwohl es sich bei Münzhortfunden um archäologisches Quellenmaterial 
handelt, sind sie ein genuines Tätigkeitsfeld der Numismatiker. Die Gründe 
hierfür reichen von der zur Bearbeitung notwendigen fachlichen Expertise 
über die Verfügbarkeit von Spezialliteratur und Vergleichsobjekten bis hin 
zur häufig notwendigen Wertermittlung zur Zahlung eines Finderlohns. 
Aus archäologischer Perspektive dienen Münzhortfunde typischerweise 
der Datierung von Bauten oder, im Fall ihres zeitlich gehäuften Auftretens, 
als Ausdruck unsicherer Zeiten. Enthält ein Münzhort besonders viele 
Münzen unterschiedlicher und weit entfernter Prägeorte, wird dieses 
meist als Ausdruck der ökonomisch weitreichenden Verflechtung der 
hinter dem Hort stehenden Personen angesehen und manchmal in Form 
einer Herkunftskartierung dargestellt (Farbtafel 4,1). Kombiniert man diese 
Art der Kartierung jedoch für mehrere Hortfunde ähnlicher Zeitstellung, 
so entsteht schnell das Bild eines Netzes. Die Münzstätten, deren Prä
gungen in unterschiedlichen Horten auftreten, stellen dabei die Verbin
dungen her (Farbtafel 4,2). Dieses Netzwerk weist mit den Hortfunden und 
Münzstätten zwei unterschiedliche Typen von Knotenpunkten (nodes) 
auf, deren Beziehungen (edges) auf den jeweils in den einzelnen Horten 
auftretenden Münzen beruhen. Je mehr Münzen aus einer bestimmten 
Münzstätte in einem Hort vorkommen, desto höher kann die Intensität 
der Beziehung zwischen dieser Prägeregion und dem Hort bewertet 
werden. In der Gesamtschau ergibt sich daraus das Bild eines Netzes, das 
die räumlichen Unterschiede der Interaktion abbildet. Daher kann das 
statistische Instrumentarium der Netzwerkanalyse zur Beschreibung und 
Analyse angewendet werden.11

Zuvor müssen jedoch methodische Einschränkungen diskutiert 
werden, die sich aus der Qualität der Quellengattung „Hort" und seiner 
Interpretationsmöglichkeiten als Spiegel ökonomischer Beziehungen 
ergeben. Zur Illustration soll dabei die Beziehung zwischen zwei Akteuren 
(Agent 1/Agent 2) dienen, die aufgrund ihrer ökonomischen Entschei
dungen in unterschiedlicher Intensität Münzen aus drei Münzumlaufge
bieten erwerben (Farbtafel 4,3). In der Realität der Quellen kann jedoch 
nicht jede Münze mit Sicherheit einer Münzstätte zugewiesen werden, 
weshalb gerade schwierig zu identifizierende oder noch unbekannte 
Münzstätten in dieser Analyse zu einer Verzerrung der räumlichen Schlüsse 
führen können (Farbtafel 4,3: Vorbehalt 1). Ein weiteres räumliches Zuord
nungsproblem ergibt sich in Form einer möglichen Bypass-Zirkulation 
(Farbtafel 4,3: Vorbehalt 2). Diese könnte entstehen, wenn Münzen aus 
einer nicht dem Territorium zugerechneten Münze als inoffizielles Zah
lungsmittel zirkulieren. In diesem Fall würde die räumliche Interaktion 
fälschlich der offiziellen Umlaufregion der Prägestätte und nicht dem 
tatsächlichen Interaktionsraum zugewiesen. Ein sehr grundlegendes 
Problem bei der Interpretation von Münzhorten ist ihre selektive Natur 
(Farbtafel 4,3: Vorbehalt 3). Ausgehend von ihrer Funktion als Instrument 
der Werterhaltung dürften hier überwiegend Münzen mit einem hohen 
Edelmetallgehalt angespart worden sein. Gerade in Krisenzeiten mit 
der Tendenz zur Verschlechterung des Edelmetallgehalts kann dieser 
Aspekt des Greshamschen Gesetzes zur vermehrten Verbergung älterer 
und ausgewählter Münztypen geführt haben und auch die Tendenz der 
Unterschlagung hochwertiger Münzen bei der Auffindung kann eine 
Verzerrung darstellen.12 Weitere Vorsicht ist im Hinblick auf die Stabilität 
der hinter den Münzstätten stehenden Zirkulationsräume geboten, die 
als wirtschaftspolitische Einheiten über den Betrachtungszeitraum nicht 
stabil gewesen sein müssen (Farbtafel 4,3: Vorbehalt 4). Mit der bereits
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angesprochenen Thematik des Quellengleichwichts zwischen Import- 
und Exportaktivitäten eine Raums steht der Vorbehalt des Austausch
gleichgewichts in Zusammenhang (Farbtafel 4,3: Vorbehalt 5). Er könnte in 
besonderem Maß bei der Betrachtung der Netzwerkbeziehungen kleiner 
Silberreviere oder Bergbausiedlungen zum Tragen kommen, die sich auf 
die Produktion und den Export von Silber beschränken und dafür Güter 
des täglichen Bedarfs einkaufen. Das Ausströmen des Silbers würde im 
Fall einer Netzwerkanalyse zwar im Idealfall durch die Hortfunde der 
Versorgungsgebiete abgebildet, würde sich im Silberrevier jedoch nur in 
einer geringeren Anzahl von Münzimporten widerspiegeln.

Ein besonderes Problem der archäologischen Quellengattung „Hort
funde" stellt die angenommene Zunahme von Verbergungen in Krisen
zeiten dar. Es findet seinen Niederschlag im Konzept der „Münzfundhori
zonte". Obwohl die Interpretation dieser Hortfundhäufungen als Ausdruck 
von Krisenzeiten der Komplexität möglicher Antriebsmechanismen nicht 
in allen Belangen gerecht wird,13 so spiegeln sich zumindest neuzeitliche 
Konflikte wie der Dreißigjährige Krieg14 oder der Siebenjährige Krieg15 in 
zahlreichen Münzhortfunden wider. Es ist daher zu berücksichtigen, dass 
es sich bei Münzhortfunden nicht um zeitlich gleichverteilte Stichproben 
handelt, sondern einzelne Zeiträume stärker repräsentiert sein können 
(Farbtafel 4,3: Vorbehalt 6).

Zuletzt sei das grundsätzliche Problem verwiesen, dass Studien sich 
immer auf einen bestimmten Auffindungsraum beschränken, die in der 
Praxis zumeist anhand heutiger politischer Grenzen und der sprachlichen 
Zugänglichkeit der Literatur definiert werden. Münzstätten außerhalb die
ses Betrachtungsraums werden in diesem Vorgehen zwar erfasst, aufgrund 
des Ausschlusses von Knotenpunkten außerhalb des Betrachtungsraums 
in ihrer Bedeutung jedoch tendenziell zu gering gewichtet (Farbtafel 4,3: 
Vorbehalt 7).

Für eine erste Fallstudie wurden insgesamt 57 numismatische beschrie
bene Münzhortfunde ausgewählt, deren insgesamt 38 940 Münzen in den 
Zeitraum von ca. 1100 bis 1471 fallen. Die Auswahl der Münzhortfunde 
erfolgte dabei mit einem Schwerpunkt auf den in archäologischen Zeit
schriften Sachsens publizierten Funden sowie den im archäologischen 
Kontext publizierten Münzhortfunden in anderen Teilen Deutschlands. 
Ob ein Münzhort überhaupt in einer archäologischen Zeitschrift pub
liziert wird, hängt maßgeblich von seinen Auffindungsbedingungen, 
der Münzanzahl und nicht zuletzt von den Publikationsvorlieben des 
Bearbeiters ab. Stellt diese selektive Erschließungsstrategie bereits ein 
erstes praktisches Hindernis dar, so trifft dieses auch auf die Stringenz 
der publizierten Münzstätten zu. Die insgesamt 287 kartierten geogra
phischen Bezüge bilden räumliche Einheiten unterschiedlicher Größe ab, 
die von Städten bis zu historischen oder heutigen Regionen („Böhmen", 
„Österreich, indet.") reichen und 409 Relationen (edges) aufweisen. Die 
durchgeführten Netzwerkanalysen sind vor diesem Hintergrund daher als 
experimentelle Fallstudie und nicht als systematische und quellenkritisch 
bereinigte Datenaufnahme zu verstehen.

Der Datensatz wurde mit der Software Gephi 0.9 ausgewertet, die als 
eine der Standardanwendungen in der Netzwerkanalyse und Netzwerk
visualisierung gilt.16 Eine anschließende räumliche Darstellung erfolgte mit 
einem GIS (QGIS). Als Parameter zur Beschreibung der Netzwerkzusam
menhänge wurde für jeden Knotenpunkt die „in-degree" sowie die „bet- 
weenness centrality" berechnet. Die in-degree entspricht dabei der Anzahl 
der auf den Knoten eingehenden Beziehungen. Dieser Parameter misst 
also im gewählten Beispiel die Anzahl der geographischen Einheiten, die 
sich in einem Münzhort zusammen befinden. Dem gegenüber kann mit 
Hilfe der betweenness centrality17 eine Modellannahme zur räumlichen 
Bewegung des Silbers entwickelt werden. Für dieses statistische Maß wird

Das Erzgebirge im Netzwerk 
der Münzhortfunde
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für jedes mögliche Kombinationspaar aus Knotenpunkten der jeweils kür
zeste Pfad durch das Netzwerk (geringste Anzahl an Zwischenknoten) be
rechnet. Hierdurch wird Knotenpunkten, die zwischen zwei Teilbereichen 
des Netzwerks vermitteln, ein besonders hoher Wert zugewiesen. Er dient 
damit der Identifizierung von Knoten mit wichtiger Vermittlerstellung 
innerhalb eines Netzwerks. Im Forschungsfeld der historischen sozialen 
Netzwerkanalysen wird dieser Parameter daher häufig dazu verwendet, 
Akteure in Schlüsselpositionen zu identifizieren.18

Im Fallbeispiel ist damit zu rechnen, dass sich Regionen mit einer 
überregionalen Bedeutung für die räumliche Verteilung von Silber durch 
Knotenpunkte sowohl in Form hoher in-degree (Teilnahme an vielen 
Umlaufräumen) als auch hoher betweenness centrality (Mittlerstellung 
innerhalb des Netzwerks) abzeichnen. Umgekehrt weisen Münzhortfunde 
mit einem rein aus einer Münzstätte stammenden Münzspektrum unge
achtet der Münzanzahl eine nur geringe in-degree auf. Eine Kartierung 
der Knotenpunkte auf Grundlage dieses Netzwerkparameters kann daher 
der Diskussion um Räume mit überregionaler Verteilerfunktion dienen.

Betrachtet man zunächst die reine Menge an Münzen in einzelnen 
Hortfunden, so zeigt sich eine große Spannbreite in der Anzahl der Münzen 
je Hortfund (Farbtafel 5,1). Die überwiegende Anzahl der Hortfunde setzt 
sich aus weniger als 250 Münzen zusammen und große Schatzfunde wie 
der Hortfund von Mutzschen19 mit mehr als 4800 Münzen sind die Aus
nahme. Große Hortfunde sind aber nicht unbedingt mit einer besonders 
weitläufigen räumlichen Interaktion gleichzusetzten, wie der Vergleich des 
größten Hortfundes von Mutzschen mit dem eher kleinen Münzensemble 
(200 Münzen) aus der Matthiaskirche bei Trier20 illustriert. Während der 
Fund aus Mutzschen trotz seiner Größe nur Münzen aus vier verschiedenen 
Prägestätten aufweist, vereint das Ensemble aus Trier insgesamt 43 unter
schiedliche Herkunftsregionen. Unabhängig von der nur geringen Anzahl 
an Münzen scheint der Fund von Trier daher eine höher überregionale 
Interaktion zu repräsentieren als der große Hortfund von Mutzschen.

Eine Darstellung der Beziehung von Herkunftsregionen und Hort
funden in Form eines Netzwerks zeigt, dass die reine Anzahl an Münzen 
keinen Einfluss auf die Bedeutung des Hortfundes im Netzwerkgefüge 
hat. Die Kartierung der Hortfunde entsprechend ihres in-degree, also der 
Anzahl der Beziehungen zu unterschiedlichen Herkunftsräumen, zeigt die 
bereits beschrieben Entkoppelung (Farbtafel 5,2). Auch vergleichsweise 
kleine Hortfunde dienen durch viele eingehende Beziehungen in diesem 
Netzwerk als wichtige Brücken, die in dem gewählten Beispieldatensatz 
häufig in Ost-West-Richtung verlaufen. Besonders Hortfunde im Vorland 
des Erzgebirges oder der Lausitz weisen jedoch weder eine große Anzahl 
an Münzen noch einen hohen Grad der Verknüpfung auf.

Noch deutlicher hebt eine Darstellung der betweenness centrality 
diese geographische Brückenfunktion einzelner Münzhorte/Knoten her
vor (Farbtafel 5,3). Die kleinen Hortfunde mit sehr homogener Zusammen
setzung aus dem Vorland des Erzgebirges zeigen in dieser Darstellung 
nur eine geringe Bedeutung für Interaktionsmöglichkeiten durch das 
Netzwerk, während andere Hortfunde mit weitreichenden geographi
schen Beziehungen prominent hervortreten. Gerade diese prominenten 
Hortfunde aus Marburg oder Trier zeigen, dass sich durch Hinzufügen oder 
Weglassen einzelner stark vernetzter Knotenpunkte die Gesamtstruktur 
eines Netzwerks dramatisch verschieben kann. Ließe man diese weg, 
wären die Münzstätten im Westen und Südwesten des Kartierungsraums 
nicht mehr in das Netzwerk einbezogen.

„All models are wrong, Die Sensibilität eines Netzwerks im Hinblick auf das Weglassen einzelner
but some are useful" Knoten mahnt auch im Hinblick auf diese Ergebnisbetrachtung zur Vor

sicht. Da keine systematische oder Vollständigkeit anstrebende Erfassung 
möglich war, ist bei Hinzufügen weiterer Datensätze mit einer Verschie-
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bung in der Gewichtung der Knotenpunkte zu rechnen. Zusammen mit 
den genannten methodischen Vorbehalten sei daher darauf verwiesen, 
dass es sich um ein Modell zur methodischen Diskussion und nicht eine 
Rekonstruktion handelt.

Im Sinn eines solchen Modells wurden die Ergebnisse der Netz
werkanalysen synthetisch kartiert (Farbtafel 6). Während die Größe der 
Punktsymbole den Parameter in-degree symbolisiert, wurde der Gradient 
der betweennes-centrality zwischen den Punkten in einem regelmäßigen 
Raster interpoliert und als Isolinien dargestellt. Da Münzfunden mit hoher 
betweenness-centrality in der methodischen Vorüberlegung eine hohe 
Bedeutung für den Abfluss von Silber unterstellt wurde, sollten sich diese 
ökonomisch besonders aktiven Räume in der Isoliniendarstellung abzeich
nen. Während die Ausweisung hoher Netzwerkbedeutung im westlichen 
Raum wegen der dominanten Netzwerkposition der Münzfunde von Trier 
und Marburg nicht überbewertet werden darf, stellt das Erzgebirgsvor
land und die Lausitz eine Zone mit geringen Werten in beiden Netzwerk
parametern dar. Die überwiegend kleinen Münzhorte scheinen hier eher 
den regionalen Münzumlauf und nicht regionale Handelsdrehscheiben 
abzubilden. Höhere Netzwerkparameter werden hingegen in der Region 
um Dresden und in Leipzig erzielt. In diesem Modell wäre daher davon 
auszugehen, dass die überregionale Verteilung des Silbers aus dem Erzge
birge nicht im Sinn einer räumlichen Diffusion über das Vorland stattfindet, 
sondern über ökonomische Aktivitätszentren wie Dresden erfolgt. Zwar 
deckt sich dieses mit grundlegenden historischen Annahmen, eine weitere 
Überprüfung und methodische Verbesserung dieses Modells setzt jedoch 
eine erhebliche Verbreiterung des Datenbestands voraus.
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Johann Friedrich Tolksdorf: Netzwerkanalyse von Münzhortfunden am Beispiel 
der überregionalen räumlichen Verteilung der Silberexporte aus dem Erzgebirge

1: Illustration der typischen Kartierung eines Münzhortfundes 
in Form eines „Reichweitendiagramms". Es besteht jeweils eine 
einfache Beziehung zwischen Prägestätte und Verbergungsort.

2: Darstellung zeitgleicher Hortfunde mit teilweise gleichen 
Münzstätten als Netzwerk.

Beziehung: Intenstität der wirtschaft
lichen Interaktion spiegelt sich in Anzahl 
der Münzen wider

---------►___
------------------>~

zunehmende Münzanzahl

Methodische Vorbehalte (vgl. Text)

3: Illustration der spezifischen Vorbehalte bei
der Netzwerkanalyse von Münzhorten. __________________________________

Knoten: Repräsentieren Personen/ 
Münzstätten/politische Territorien 

Typ 1: Münzhort

Typ 2: Münzstätte/politische Einheit

Prägestätte Münze Münze Münze 
Territ.A Territ. B Territ. C

Münzhort
Territorium
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1: Kartierung der Hortfunde nach Münzanzahl und Histogramme der Gesamtverteilung von Münzanzahl sowie Herkunftsregionen 
in den Hortfunden.

2: Darstellung der Münzfunde und Prägestätten als räumliches 
Netzwerk. Die Symbolgröße der Münzhortfunde entspricht dem 
Netzwerkparameter„in-degree" und richtet sich nach den Anzahl 
der Beziehungen, die auf diesen Knoten gerichtet sind.

3: Netzwerkdarstellung mit proportionaler Darstellung der Münz
hortfunde entsprechend ihrer „betweeness centrality".
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Trier

Degree
[Bezüge/Knoten]
★ 55> k

Indikator:

★ 20 Teilnahme am 
überregionalen

★ 5 Münzumlauf

* 1

Räumliche Modellierung 
betweenness centrality

10000

Indikator: 
Bedeutung für 
Funktionieren 
des Netzwerkes

8000 J L

6000

— 4000

— 2000

Hypothetische Rekonstruktion von Aktivitätsräumen mit hoher Bedeutung für den Münzumlauf. Grundlage sind die Netzwerk
parameter in-degree (Symbolgrößen) und sowie die räumliche Modellierung der betweenness-centralities (Isoflächenkartierung).
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